
Аппаратура автоматического регулирования, пред�

ставленная в настоящей статье, предназначена для уп�

равления клапанами турбины энергоблока № 3 Белояр�

ской АЭС. Цель ее создания –  замена физически и мо�

рально устаревших средств автоматизации, которые ис�

пользовались на энергоблоке ранее. В рамках данного

проекта специалистами предприятия был разработан,

испытан и изготовлен новый электронный блок [1] –

блок автоматического регулирования (БАР).

Данный  блок –  результат синтеза модуля централь�

ного процессора (МЦП) и модуля функционального

(МФ) из состава комплекса ПАССАТ [2], производимых

предприятием "КОМПЛЕКСЫ и СИСТЕМЫ" на про�

тяжении ряда лет [3 –  6]. Целью синтеза являлось полу�

чение самодостаточного устройства для автоматического

управления отдельной единицей технологического обо�

рудования, такой как клапан, задвижка, насос и т.п.

БАР  предназначен для регулирования давления,

расхода, разряжения, уровня, температуры, мощности,

концентрации веществ, скорости перемещения или

вращения и других параметров, которые могут быть

преобразованы в напряжение, ток, сопротивление, час�

тоту либо передаваться в цифровом коде

по интерфейсу RS�485/232.

Отличительной особенностью БАР от

аналогичных изделий является возможность

его проектной компоновки, "тонкой наст�

ройки" под конкретный объект автоматиза�

ции. Внешний вид БАР приведен на рис. 1.

Конструктивно блок соответствует ГОСТ

28601.3�90 (МЭК�297�3). Ширина блока –

6HP, высота –  8U (352 х 307 х 30 мм). БАР со

встроенным блоком питания устанавлива�

ется в крейт по направляющим. Подключе�

ние сигнальных цепей, соединяющих блок

с объектом регулирования, осуществляется

с помощью кабелей и устройства коммути�

рующего. Возможна установка блока в от�

дельный корпус (кожух).

На передней панели БАР расположены элементы

ручного управления (кнопки), элементы индикации

(светодиоды) и гнезда для подключения интерфей�

сов. Входные/ выходные сигналы БАР, а также элект�

ропитание подаются на соединители (разъемы), уста�

новленные с задней стороны БАР.

БАР является функционально законченным про�

ектно�компонуемым изделием, в состав которого

входят: модуль базовый регулятора, мезонины анало�

гового ввода/вывода и дискретного (цифрового) вво�

да/вывода, мезонины интерфейсные из состава ком�

плекса ПАССАТ, ПО. Упрощенная структурно�функ�

циональная схема БАР приведена на рис. 2.

В каждом конкретном применении состав мезони�

нов блока зависит от принимаемых и выдаваемых бло�

ком сигналов, определяемых проектом системы авторе�

гулирования. Всего на модуль базовый регулятора

(МБР) может быть установлено до 21�го мезонина раз�

личного типа. Каждый мезонин обеспечивает прием

или выдачу от одного до трех сигналов. Устройство уп�

равления мезонинами реализовано на программируе�

мой логической интегральной схеме (ПЛИС) Spartan 3,

которая конфигурируется с помощью специального

файла "прошивки". Таким образом, обеспечивается

проектная компоновка БАР, организация работы с той

номенклатурой входных/выходных сигналов, которые

предусмотрены проектом. 

Другим проектно�ориентированным компонентом

БАР является его ПО, устанавливаемое на

одноплатный компьютер ETX�LX, входя�

щий в состав модуля базового регулятора

(МБР). Калибровочные коэффициенты

измерительных каналов БАР и другие па�

раметры хранятся в энергонезависимом

запоминающем устройстве (ЭНЗУ), также

устанавливаемом на МБР. При примене�

нии БАР в упомянутой системе автомати�

ческого регулирования клапанов турби�

ны ПАССАТ АРКТ были скомпонованы

и изготовлены три варианта БАР: БАР�0,

БАР�1 и БАР�2. Для примера в таблице

приведен состав мезонинов БАР�1 и их

функциональное назначение.

Функционирование БАР выполняет�

ся по классическому алгоритму авторе�

гулирования, задачей которого является поддержа�

ние состояния объекта управления в соответствии с

установленными парметрами задающего устройства

(задатчика). Состояние объекта управления оценива�

ется при помощи датчика. На основе данных датчика

и задатчика производится вычисление сигнала рассо�

��������� ����…

H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

� � � � � � � � � � 	 � 
   �   � � � � 
 � � � � � � � � � 49
� � � � � � �  2 0 1 1

������	��� ��	���	�

����� �
�����������
�������� 	�����B �� �����
 ��
��	� �����
��� �����	

�.�. �2��O$�, J.�. 	�&*!�, �.�. ��!02&!�, 
�.�. �+�9��� (��� ��� "�����
��B � ���	
�B"),

�.�. J>��!�, �.�. ����<!�!�, �.�. �2;��� (�$0!2&���2 ���)
%��������	����� 
��� �� �
�
����� ��
���
	, ���
��
	����� ������������ ""/?�*N"�O � �P�&N?O", - ����������
�	�
��������
�
 ����
��
	���� �
����
	 �������, �
������� 	 ����
� �
���@���	� �
 ������
������ '�

����
� ���,
��� 
�� 	 ����
�$�� 	���� ����
���������� ��  �����
�

�� 6 3. 

"
#��	�� �

	�: �	�
��������
� ����
��
	����, �
����
���� �
��
!, ���
���, 
��
�
����� �
��!#���, ��
����
-�
�-
�
����
� ����
��.

%��. 1



гласования, который затем используется в формиро�

вании сигналов управления.

Программное обеспечение БАР реализовано на

основе POSIX�совместимой ОС на языке C++ и вы�

полняет  следующие функции:

� прием и обработку сигналов от датчика, задат�

чика, датчика положения регулирующего органа ис�

полнительного механизма;

� прием управляющих сигналов и команд;

� авторегулирование по пропорциональному (П),

интегральному (И), дифференциальному (Д) законам

или их сочетанию в соответствии с проектом;

� выдачу команд управления на исполнительный

механизм и сигналов технологической сигнализации;

� диагностику технических и программных

средств;

� обмен информацией по цифровым каналам связи;

� архивирование информации о состоянии объ�

екта управления и режиме работы БАР.

Для проведения технической диагностики, калиб�

ровки (градуировки) измерительных каналов БАР, а

также ввода параметров авторегулирования и коррек�

тировки алгоритмов в условиях эксплуатирующей ор�

ганизации разработан специальный мобильный

стенд настройки и диагностики блоков автоматичес�

кого регулирования, который по желанию заказчика

может поставляться вместе с системой на базе БАР.

На энергоблоке №3 Белоярской АЭС БАР уста�

новлены в шкаф из состава комплекса ПАССАТ, в ко�

торый также установлены коммутирующее устройст�

во и подсистема электропитания (рис. 3). В совокуп�

ности шкаф и вышеуказанные средства обеспечива�

ют "жизнедеятельность" блоков автоматического ре�

гулирования в части защиты от внешних воздейству�

ющих факторов, бесперебойного электропитания,

коммутации необходимых сигналов, взаимодействия

по цифровым каналам связи.

На прошедшем в 2010 г. X Международном салоне

инноваций и инвестиций (Москва) проект предприя�

тия "КОМПЛЕКСЫ и СИСТЕМЫ" "Разработка бло�

ка автоматического регулирования" был удостоен се�

ребряной медали.
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Совершенствование БАР

осуществляется по нескольким

направлениям. В аппаратной

части производится переход на

новую процессорную платфор�

му nanoETXexpress, что позво�

лит улучшить массогабаритные

характеристики и энергопо�

требление. В программной час�

ти рассматривается возмож�

ность использования ОС РВ

QNX, которая дает возможность

применения технологии мгно�

венной загрузки и восстановле�

ния. Системы, построенные на

основе БАР, способны решать

задачи автоматического управ�

ления и мониторинга в самых

разных областях промышленно�

сти, транспорта, энергетики.

В настоящее время ведутся работы по изготовле�

нию еще двух комплектов аппаратуры автоматичес�

кого регулирования для нужд Белоярской АЭС.
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гратор, успешно завершила установку оборудования Unified

Computing System (UCS) компании Cisco Systems в интересах ОАО

"РЖД". Данная инсталляция стала одним из первых внедрений данно�

го продукта в России. Специалисты Техносерв на базе Московского

центра обработки данных РЖД успешно провели "пилотное тестиро�

вание" задачи "График исполненного движения", а также еще пять ав�

томатизированных систем линейного уровня, на виртуальных серве�

рах Vmware, размещенных на вычислительной платформе UCS компа�

нии Cisco Systems, подключенных к корпоративным сетям хранения и

передачи данных заказчика. Работа по инсталляции решения, включая

поставку оборудования, заняла 12 календарных дней.
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